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Työ on tehty Prinlab Oy yritykselle. Tavoitteena on dokumentoida 
dispensiolaitteen ohjelman toimintaa sekä etsiä ja korjata ohjelmassa ilmeneviä 
virheitä. Tavoitteena on mahdollisesti myös jatkokehittää keskeneräistä osaa. 
Työ tehdään yhteistyössä Omronin kenttäsinsinöörin Taneli Heikkisen kanssa. 
 
Ohjelmiston testaamisessa sekä tutkimisessa käytetään Omronin Sysmac 
Studio -ohjelmistokokonaisuutta. Oamk on antanut Sysmac Studio lisenssin 
opinnäytetyön ajaksi käyttöön.  
 
Dokumentointi koostuu dispensiolaitteen rakenteesta ja toiminnasta sekä 
ohjelmistorungon ja rakenteen pääpiirteistä. Ohjelmista on otettu 
kuvankaappauksia ja niiden avulla selitetään toimintoja. Lopputuloksena saatiin 
dispensiolaitteen ohjelmistoa avaava dokumentti, joka on hyödyksi sen parissa 
työskenteleville. 
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1 JOHDANTO 
Tässä työssä on dokumentoitu Prinlab Oy:n dispensiolaitteen ohjelman 
toimintaa. Työhön kuuluu myös kyseisen ohjelman debuggaus eli virheiden 
etsiminen. Laitteen omistaa Prinlab Oy ja sen on asentanut Omron. Ohjelman on 
suunnitellut ja tehnyt Omronin kenttäinsinööri Taneli Heikkinen. Prinlab Oy sekä 
laite sijaitsee Oulun ammattikorkeakoulun Kotkantien kampuksen tiloissa. 
Aineistona on käytetty laitteen toteutussuunnitelmaa sekä Taneli Heikkisen 
koulutusta ohjelman toimintaan liittyen. 
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2 LAITTEET 
Dispensiolaite koostuu useista komponenteista. Laitteeseen kuuluu viisi servo- 
moottoria, kaksi kameraa ja karteesinen akselisto. Laitetta ohjaa Omronin 
logiikat. 
2.1 Servomoottorit 
Koneessa on yhteensä viisi servomoottoria, joista kolme on pyöriviä ja kaksi 
lineaarimoottoria. Kaikkia käytetään Omronin Accurax G5-servovahvistimella, 
jotka on liitetty koneautomaatio-ohjaimen Ethercat-väylään. Moottoreista 
lineearimoottori sekä yksi pyörivä moottori on kytketty robottiin, joka toimii 
ohjelmassa akseliryhmänä. Akseliryhmällä voidaan suorittaa interpoloitua liikettä. 
Kaksi muuta pyörivää moottoria käyttävät kelausmekaniikkaa, ja ne ovat 
synkronisessa käytössä robotin kanssa. Koneautomaatio-ohjain on Omron 
NJ501-1320. (1.) Kuvassa 1 on esitetty koneen servomoottori. 
 
KUVA 1. Servomoottori 
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2.2 Kamerat 
Konenäköjärjestelmänä käytetään Omron FH 3050-konenäköjärjestelmää, joka 
liittyy koneautomaatio-ohjaimeen Ethercat-väylällä. FH-kontrolleriin on liitetty 2 
Megapikselin kamera. Kamera kuvaa rainaa kohtisuorassa ja lukee rullalla olevia 
kohdistuspisteitä (kuva 2). Robottikäsi tällöin liikkuu tietyn kohdistuspisteen 
kohdalle ja aloittaa dispensoinnin. (1, s. 5.)  
 
KUVA 2. 2 Megapikselin kamera 
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2.3 Karteesinen akselisto 
Akselisto on suunniteltu erityisesti konetta varten. Se on rakennettu vakioiduista 
teollisista Omron Electronicsin toimittamista komponenteista ja akselistoa varten 
koneistetuista metalliosista. Akselistossa robottikäsi liikkuu XYZ-suunnassa. 
Robottikädelle (kuva 3) voidaan määritellä halutut kohdistuspisteet koneen 
käyttöliittymän avulla. (1, s. 5.) 
 
KUVA 3. Robottikäsi 
 
2.4 Logiikat 
Koneautomaatio-ohjain Omron NJ501-1320 pyörittää kaikkea koneeseen 
liittyvää ohjelmaa. Se toimii liikkeenohjaimena, väylämasterina Omron NX-
tyyppiselle IO:lle ja muille väylälaitteille, serverinä Omron NA5-15W101B-
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näyttöpäätteen muuttujille ja clientina SQL-serverille ylemmässä verkossa. 
Lisäksi se toimii Ethercat-väylän masterina. (1.) 
 
2.5 Turvaskanneri 
Omron NX-IO:hon on kytketty SL3300 turvakontrolleri, joka vaihtaa ja prosessoi 
turvatietoa alaisuuteensa asennetun turvaluokitellun NX-IO:n kanssa. 
Turvalaitteet kytketään turva-IO-kortteihin. Laitteen aluetta valvotaan OS32C-
turvaskannerilla (kuva 4). (1.) Skanneri laukaisee hätä-seis-toiminnon, jos se 
havaitsee esteen sen näkökentällä. (1, s. 6.) 
 
KUVA 4. Turvaskanneri 
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3 KÄYTETYT OHJELMISTOT 
Koneen ohjelmoinnissa käytetään Omron Sysmac Studio-
ohjelmistokokonaisuutta. Tietokanta voidaan rakentaa jollakin yleisesti käytössä 
olevalla SQL-tietokantojen suunnitteluympäristöllä, jonka SQL-serverille on tuki 
NJ-SQL-clientissa. (1.) 
Sysmac studio on aito integroitu kehitysympäristö. Se on kehitetty antamaan 
koneen kehittäjille täyden kontrollin yhdessä ympäristössä. Sysmac studio 
konfiguroi, ohjelmoi, simuloi ja monitoroi yksinkertaisessa käyttöliittymässä. 
Sysmac studio tuo logiikan, liikkeen ja näön yhteen käyttöliittymään, jota 
erityisesti tarvitaan NJ-sarjan koneen automaatio-ohjaimena. Ohjelmaan on 
sisällytetty myös muita sovellutuksia, kuten HMI suunnittelua ja laajennettua 
tietoverkko konfigurointia. (2.) 
 
KUVA 5. Sysmac Studio aloitussivu 
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4 LINJASTON TOIMINNAN KUVAUS 
Linjalla tehdään erilaisten liuosten annostelua auki kelattavalle rainalle. 
Dispensointi tehdään pumpulla, jonka syöttöpää asennetaan XYZ-suunnissa 
toimivan karteesisen robotin käsivarteen. Rainan liikkuessa pituussuunnassa, 
liikkuu robotin X-akseli rainan rinnalla. Näin voidaan dispensoida kokonainen rivi 
Y-akselilla ilman, että rainan liikettä pysäytetään. Z-akselilla ajetaan 
dispenseripäätä pystysuunnassa. (1.) 
Raina kohdistetaan XY-suunnissa robotin käsivarteen konenäön keinoin. 
Ylhäältä päin kuvattu rainan kohdistusmerkki antaa tiedon väylän välityksellä 
robotin ohjauksen sisältämään koneautomaatio-ohjaimeen, joka korjaa syntyneet 
mekaaniset paikoitusvirheet, kuten rainan venymän tai sivuttaisen siirtymän. 
Konenäkökameralla voidaan myös tarkastaa dispensoinnin laatua mm. muodon 
ja koon perusteella. (1.)  
Raina kelataan auki robotin ohjelmakierron kanssa synkronoiduilla servokäytöillä. 
Tällöin saadaan tarkka tieto rainan etenemästä konenäöllä tehdyn kohdistuksen 
jälkeen. Robotin käyttöpäätteenä toimii kosketusnäyttö, joka on integroitu 
koneautomaatio-ohjaimeen. Tästä näyttöpäätteestä voidaan asettaa mm. 
koneen käyttöön liittyvät parametrit ja siitä nähdään koneen tila- ja mittaustiedot. 
Koneautomaatio-ohjaimen alaiset laitteet toimivat yhteisessä Ethercat-väylässä. 
Koneautomaatio-ohjain liitetään myös normaaliin TCP/IP-verkkoon ja edelleen 
SQL-tietokantaan. Näin saadaan siirrettyä mm. tuotantotietoa toimistoverkkoon. 
(1.)  
Koneautomaatio-ohjaimen väylään on integroitu koneturvallisuusdirektiivin 
mukaisesti luokiteltu turvaohjain, joka antaa toimintaluvan koneen liikkuville 
osille. Koneen toiminta-aluetta valvotaan turvaluokitellulla skannerilla, joka 
kytkeytyy turvaohjaimeen. Kone saa käydä vain silloin, kun sen toiminta-alueella 
ei ole sinne kuulumatonta liikettä. (1.) 
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5 OHJELMISTON RAKENNE 
Ohjelmisto koostuu pääpiirteittäin HMI käyttöliittymästä sekä dispensiolaitteen 
ohjelmista.  
5.1 HMI-käyttöliittymä 
HMI on Windows pohjainen. Se koostuu sivuista, taustoista ja näppäimistöistä, 
jotka pyörivät Visual Basic-ohjelmalla. Näillä taustoilla sekä objekteilla on omat 
ominaisuutensa, joita voi muokkailla Sysmac Studio-ohjelman avulla. Kuvassa 6 
on esitetty Sysmac Studio-ohjelmassa HMI-käyttöliittymän tausta, jota käytetään 
integroidussa kosketusnäytössä. Taustassa voi nähdä rainan kireyden, 
nopeuden sekä rullan säteen ja robottikäden sijainnin millimetrin tarkkuudella. 
Valitsemalla taustan yläpalkista eri toimintoja ohjelma siirtää käyttäjän uudelle 
sivulle. Käyttöliittymää voi muokata Sysmac Studiossa valitsemalla sivupalkista 
erilaisia objekteja ja määrittämällä niille omat ominaisuudet. Ennen kuin muokattu 
käyttöliittymä voidaan ladata logiikkaan, pitää data kääntää Linux-ympäristön 
kielelle. 
 
KUVA 6. HMI Käyttöliittymä näkymä Sysmac Studiossa 
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5.2 Logiikka 
Logiikka on Linux-pohjainen ja se sisältää dispensiolaitteen sekä komponenttien 
käyttöä määrittelevät ohjelmat. Sysmac Studiossa voidaan tutkia ja muokata 
dispensiolaitteelle tehtyjä ohjelmia. Dispensiolaitteen ohjelmat löytyvät 
avaamalla ”Programming” välilehden. Ohjelmat on rakennettu 
tikapuuohjelmoinnilla (kuva 7). Tikapuukaaviot etenevät hyvin yksinkertaisesti 
vasemmalta oikealle. Ensin ohjelmat kuittailevat eri komponenttien tiloja ja 
ehtoja. Jos kaikki on kunnossa, ohjelma näyttää vihreää valoa. Disnpensiolaite 
toimii tällöin vaivatta.  
 
KUVA 7. System_control ohjelma Sysmac Studiossa 
 
5.2.1 State_machine 
Laitteen käynnistyessä ohjelma saa osoitusarvon HMI:ltä, jolla varmistetaan, että 
HMI on päällä. HMI-käyttöliittymä avautuu tällöin laitteeseen integroituun 
kosketusnäyttöön. Ohjelmasta näkee missä tilassa laitetta ajetaan. Kuvassa 8 
voidaan nähdä dispensiolaitteen tila Dmachinestaten avulla. Se ilmoittaa tilan 
tietyllä numeroarvolla. Kyseisessä kuvassa tila on ilmoitettu arvolla 1, joka 
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tarkoittaa laitteen olevan valmiustilassa. Dmachinesetting kertoo vastaavasti 
asetusten tilan. Ohjelmaan on kirjoitettu vihreällä selitys kullekin numeroarvolle. 
 
KUVA 8. Osa State_machine- ohjelman koodia  
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5.2.2 System_control 
Tämä ohjelma tarkastelee virhemuuttujia järjestelmäbittien avulla. Laitteen 
käynnistyessä se kuittaa virheet, jolloin ohjelmisto toimii oikein. Ohjelma kuittaa 
esimerkiksi, kun käyttöliittymässä painetaan reset-nappia. Kuvaa 9 
tarkistelemalla voidaan huomata vihreän viivan menevät koodin loppuun asti. 
Tällöin resetointi on onnistunut. Normaalissa ajossa vihreä väri välähtää vain 
hetkeksi, kun resetointi tapahtuu ja palaa sitten takaisin mustaksi viivaksi.  
 
KUVA 9. Resetointi napin koodi System_control- ohjelmassa 
 
KUVA 10. Resetointi-nappi HMI-käyttöliittymässä 
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5.2.3 Safety_control 
Tämä ohjelma pysäyttää servomoottorit, kun hätä-seis laukeaa. Se myös 
ilmoittaa hätä-seis-tilan sekä kuittaa sen, kun reset-nappia painetaan. 
Allaolevassa kuvassa (kuva 11) hätä-seis on juuri lauennut, kun valoverhoon on 
osunut jokin objekti. Koodi odottaa näin hätä-seis-tilan resetointia. Resetoidessa 
Bsafety_Reset välähtää vihreänä ja yllä olevat kaaviot palaavat takaisin mustan 
värisiksi. 
 
KUVA 11. Safety_control- ohjelman koodi 
 
5.2.4 Servo_control 
Tähän osaan on ohjelmoitu servomoottoreiden toiminta. Jokainen moottori on 
eritelty omaan MC-lohkoonsa.  Kullekin moottorille on tehty kolme lohkoa virta-, 
pysätys- ja resetointilohko. Allaolevissa kuvissa (kuvat 12 ja 13) voidaan nähdä 
kunkin servomoottorin virtalohko Servo_control- ohjelmassa, kun moottorit 
menevät tiettyyn tilaan, joko virta-, pysäytys- tai resetointitilaan. Vihreä viiva 
jatkuu vastaavaan MC-lohkoon. 
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KUVA 12. Akselin moottoreiden MC-lohkot Servo_control- ohjelmassa 
 
 
KUVA 13. Rainaa pyörittävien moottoreiden MC-lohkot Servo_control- 
ohjelmassa 
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5.2.5 Calculations 
Kaikki ohjelmistoon kuuluvat laskennat suoritetaan tässä ohjelmassa. Kuten 
kuvassa 14 näkyy, laskennat sisältävät mm. kameran skaalaus-, rainan nopeus- 
sekä rainan sijaintiyhtälöitä. Cross reference- työkalulla voidaan helposti tutkia 
missä toisessa ohjelmassa tiettyä laskukaavaa on hyödynnetty (kuva 15). 
Työkalun voi löytää View-välilehden takaa Sysmac Studiossa yläpalkkiriviltä. 
Lasku- kaavaa klikatessa työkalu näyttää ohjelmarivin. Kyseisessä kuvassa 
kaavaa on käytetty Calculations- ohjelmassa että Automati_control- ohjelmassa. 
 
KUVA 14. Yhtälöitä Calculations- ohjelmassa 
 
 
KUVA 15. Cross reference- työkalu 
  18 
 
5.2.6 Manual_control 
Tähän osaan on ohjelmoitu laitteen manuaali ajo. Käyttöliittymässä voi asettaa 
halutut koordinaatit robottikädelle, säätää rainan nopeutta sekä ajaa rainaa eteen 
ja taaksepäin. Ohjelmalla voi tehdä semi automaattisen tahdistustestin (kuva 16), 
jossa se testaa x-akselin. Tahdistus heittää akselit tiettyyn kohtaan, jolloin 
Autocurrentposx (kuva 17) laskee sen kohdan oikean puolimmaisella momentti- 
ajolla. Encoder kertoo vasemman puolimmaisen vakioajon avulla, kuinka 
nopeasti hihna liikkuu sen paksuuden perusteella. 
 
KUVA 16. Tahdistustesti Manual_control- ohjelmassa 
 
 
KUVA 17. Tahdistustesti päällä Manual_control- ohjelmassa 
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5.2.7 Automatic_control 
Automaattiajolla olisi tarkoitus ajaa käyttöliittymällä tehtyjä tai siihen ladattuja 
tiedostoja. Tiedostot sisältävät koordinaatteja, joihin dispenseri ruutaa tuotteen 
tekemiseen tarvittavaa liuosta. Ohjelma lukisi syötetyn tiedoston koordinaatit ja 
lähtisi tällöin tekemään tuotteen automaattisesti. Ohjelman alkuun on tehty ns. 
jumppi (kuva 18) ensimmäiselle riville, joka hyppää ohjelman loppuun (kuva 19) 
eikä aja mitään muuta ohjelman osaa. Tämä tapahtuu, kun ohjelma ei ole 
automaattitilassa. Ohjelma on tosin vielä kesken opinnäytetyön teon hetkellä. 
 
 
KUVA 18. Automatic_control- ohjelman alku 
 
 
KUVA 19. Jumppi Automatic-control- ohjelman lopussa 
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5.2.8 Camera_control 
Ohjelma sisältää kameran matematiikat. Kameran ottaessa kuvan, ohjelma 
tallentaa kohdistusmerkit ja sylkäsee ne ulos data outputista. Tällöin belt_setref 
asettaa encoderin paikan koordinaatin x-akselille, referenssin kohdistusmerkin 
paikalle. 
 
KUVA 20. Camera_control- ohjelma 
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6 YHTEENVETO 
 
Päätarkoituksena oli dokumentoida dispensiolaitteen ohjelmiston toimintaa sekä 
etsiä ohjelmistovirheitä ja mahdollisesti korjata niitä sekä jatkokehittää 
ohjelmistoa. Tulokseksi saatiin laitteen toiminnan ja ohjelmiston pääpiirteiden 
dokumentointi. Virheiden etsintä ja niiden korjaaminen jätettiin pois aikataulun 
vuoksi. Myöskään ohjelmiston jatkokehitystä ei aloitettu tekemään. Työ onnistui 
dokumennoinnin osalta hyvin. Tämä työ auttaa ymmärtämään dispensiolaitteen 
ohjelmaa ja tulee olemaan hyödyksi laitteen käyttäjälle. 
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